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Rancang Bangun Perlintasan Kereta Api Sebidang Berbasis Lora 

 

ABSTRAK 

 
Sistem perlintasan kereta api berbasis LoRa adalah sebuah sistem perlintasan kereta api 

sebidang otomatis yang dirancang untuk perlintasan kereta api tak berpenjaga, modul 

LoRa sx1278 berfungsi  sebagai sistem transmisi yang menerima sinyal kedatangan kereta 

api dari 2 sensor HC-SR 04 sebagai detektor kedatangan kereta api yang masing-masing 

berjarak 200m dari perlintasan sebidang, kemudian sinyal diproses oleh mikrokontroler 

ESP32 untuk mengaktifkan Light Emmiting Diode (LED)beserta buzzer sebagai sistem 

peringatan untuk kendaraan bermotor dan motor servo digunakan untuk menutup palang 

perlintasan 5 detik setelah sinyal diterima dan membuka palang perlintasan kereta api 

setelah gerbong terakhir kereta api melewati sensor inframerah. Berdasarkan pengujian, 

sistem telah berfungsi dengan baik pada kondisi Line Of Sight (LOS) hingga jarak 

maksimum 200 meter dengan nilai Receive Signal Strength Indicator (RSSI) -92dBm dan 

Signal To Noise Ratio (SNR) -9,5dB , dan berfungsi cukup baik pada kondisi Non Line Of 

Sight (NLOS) hingga jarak 140m dengan nilai RSSI -102dBm dan SNR -2,75dB. Sistem 

juga berhasil menunjukkan respon penerimaan dan pengiriman data yang cepat dengan 

selisih waktu pengiriman dan penerimaan rata-rata 1 detik.   

 

Kata kunci : ESP32, LoRa, LOS, NLOS,  Perlintasan sebidang, RSSI, SNR. 
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“Design and Development of a Railway Level Crossing system Based on LoRa 

Technology” 

 

ABSTRACT 

 

The LoRa-based railway crossing system is an automatic level crossing system designed 

for unguarded railway crossings, the LoRa sx1278 module functions as a transmission 

system that receives train arrival signals from 2 HC-SR 04 sensors as train arrival 

detectors, each of which is 200m from the level crossing, then the signal is processed by 

the ESP32 microcontroller to activate the Light Emiting Diode (LED) along with a buzzer 

as a warning system for motorized vehicles and a servo motor is used to close the crossing 

barrier 5 seconds after the signal is received and open the crossing barrier after the last 

train carriage passes the infrared sensor. Based on testing, the system has functioned well 

in Line Of Sight (LOS) conditions up to a maximum distance of 200 meters with a Receive 

Signal Strength Indicator (RSSI) value of -92dBm and Signal To Noise Ratio (SNR) of -

9.5dB, and functions quite well in Non Line Of Sight (NLOS) conditions up to a distance of 

140m with an RSSI value of -102dBm and an SNR of -2.75dB. The system also successfully 

demonstrated a fast data reception and transmission response with an average 

transmission and reception time difference of 1 second. 

 

Keywords : ESP32, Level crossing, LoRa, LOS, NLOS, RSSI, SNR,. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perlintasan sebidang merupakan titik temu antara jalur kereta api dan jalan 

raya yang berada pada level yang sama. Titik ini menjadi salah satu lokasi paling 

rawan terjadinya kecelakaan lalu lintas, terutama di wilayah-wilayah yang tidak 

dilengkapi dengan sistem pengamanan otomatis seperti palang pintu, rambu 

peringatan aktif, ataupun petugas penjaga. Kecelakaan di perlintasan sebidang tidak 

hanya menyebabkan kerugian materi, tetapi juga dapat mengakibatkan korban jiwa. 

Berdasarkan data dari Direktorat Jenderal Perkeretaapian Kementerian 

Perhubungan, tercatat lebih dari 300 kasus kecelakaan di perlintasan kereta api pada 

tahun 2022, yang sebagian besar terjadi di perlintasan liar atau tidak dijaga. 

Tingginya angka ini menunjukkan masih rendahnya tingkat keselamatan di banyak 

titik perlintasan sebidang di Indonesia. (Ghinan Salman dan Andi Hartik, 2023) 

Untuk menjawab tantangan tersebut, dikembangkanlah sistem perlintasan kereta 

api otomatis berbasis teknologi sensor dan komunikasi nirkabel. Sistem ini 

dirancang menggunakan tiga modul utama yang saling terhubung. Modul pertama 

dan ketiga berfungsi sebagai pendeteksi keberadaan kereta dengan menggunakan 

sensor ultrasonik HCSR04 dan mikrokontroler ESP32, serta terhubung secara 

nirkabel menggunakan modul LoRa yang mampu menjangkau komunikasi jarak 

jauh. Modul kedua berperan sebagai perlintasan sebidang, yang akan mengaktifkan 

servo motor untuk menutup palang 5 detik setelah sinyal diterima, menyalakan LED 

sebagai peringatan visual, dan buzzer sebagai peringatan suara ketika kereta akan 

melintas. Kemudian palang perlintasan akan terbuka kembali 5 detik setelah 

gerbong terakhir kereta api telah melewati modul sensor HC-SR 04 dan modul 

inframerah. 

Dengan pengembangan sistem ini, diharapkan tingkat keselamatan di 

perlintasan sebidang dapat meningkat secara signifikan, terutama di daerah yang 

selama ini belum mendapat perhatian dalam aspek pengamanan perlintasan. Selain 

itu, penerapan teknologi ini juga sejalan dengan upaya modernisasi sistem 

transportasi publik yang aman, efisien, dan berbasis teknologi di Indonesia.
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1.2 Perumusan Masalah 

Rumusan masalah yang akan dibahas pada tugas akhir ini adalah: 

1. Bagaimana cara merancang alat Perlintasan Kereta Api berbasis LoRa ? 

2. Bagaimana cara merealisasikan alat Perlintasan Kereta Api berbasis LoRa 

menggunakan Motor servo, Relay, Led, Buzzer, dan Sensor ultrasonik ? 

3. Bagaimana cara menghubungkan alat Detektor 1 Detekor 2 dan Perlintasan 

Kereta Api berbasis LoRa ? 

4. Bagaimana cara menguji kinerja alat Perlintasan Kereta Api berbasis LoRa? 

 

1.3 Tujuan 

Tujuan yang ingin dicapai dalam pembuatan tugas akhir ini adalah: 

1. Merancang alat perlintasan kereta api sebidang berbasis lora. 

2. Merealisasikan alat perlintasan kereta api berbasis LoRa menggunakan motor 

servo, relay, led, buzzer, dan sensor ultrasonik. 

3. Menguji alat perlintasan kereta api berbasis ESP32. 

 

1.4 Luaran 

Luaran yang ingin dicapai dari penelitian tugas akhir ini yaitu :  

1. Laporan tugas akhir 

2. Kekayaan Intelektual Paten sederhana 

3. Purwarupa model rancang bangun sistem perlintasan kereta api sebidang 

berbasis LoRa. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1. Simpulan 

Dari serangkaian perancangan dan pengujian, kesimpulannya sebagai berikut 

1. Dari serangkaian perancangan, realisasi hingga pengujian alat diatas,  

Perancangan sistem sudah dilakukan sesuai dengan konsep awal alat dengan 

merancang rangkaian sistem, rangkaian catu daya, konsep purwarupa, dan konsep 

casing alat. 

2. Realisasi alat sudah sesuai dengan rancangan awal alat, alat mampu 

beroperasi dengan catu daya dengan arus sebesar 1.11A dan tegangan 4,58V.  

Berdasarkan pengujian, sensor HC-SR 04 dan sensor inframerah sudah bekerja 

dengan baik pada tegangan 5v dan pembacaan yang akurat hingga jarak 30cm.  

3. Secara keseluruhan pengujian alat perlintasan kereta api berbasis ESP 32 

sudah menunjukkan hasil yang sesuai dengan datasheet komponen yang digunakan. 

Sementara pengujian komunikasi LoRa pada alat telah menunjukkan hasil yang 

cukup baik dengan nilai SNR -2,75dB dan RSSI -102dBm dengan kondisi NLOS 

pada jarak 140m, dan nilai SNR -9,5dB RSSI -92dBm dengan kondisi LOS pada 

jarak 200m. Berdasarkan diagram matriks, nilai SNR terhadap RSSI tersebut masih 

dalam kategori baik.  

5.2. Saran 

Disarankan agar dilakukan beberapa perbaikan dan inovasi. Pertama, optimasi 

komunikasi LoRa dengan menggunakan antena directional untuk meningkatkan 

jangkauan dan keandalan sinyal. Kedua, perubahan spread factor untuk jarak 

komunikasi yang lebih jauh. 
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LAMPIRAN 

 

L-  1 Datasheet AI Thinker LoRa Ra-02 
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L-  2 Datasheet DOIT ESP32 devkit v1 30 pin 

 



85 
 

 Politeknik Negeri Jakarta 
 

 

  



86 
 

 Politeknik Negeri Jakarta 
 

L-  3 Datasheet Dioda 1N4007 
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L-  4 Datasheet LM7805 
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L-  5 Datasheet TIP41C 
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L-  6  Datasheet modul relay 
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L-  7 Datasheet modul ultrasonik HCSR-04 
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L-  8 Datasheet modul sensor inframerah 
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L-  9 Datasheet servo TowerPro SG90 
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L-  10 Datasheet buzzer 
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L-  11 Datasheet LED 
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L-  12 Casing Modul Perlintasan Kereta Api Sebidang Berbasis Lora 

 

L-  13 Diagram Skematik Alat dan Catu Daya 

 

L-  14 Layout PCB Catu Daya Dan Perlintasan 
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L-  15 dokumentasi pengujian catu daya 
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L-  16 Sketch code 

#include <SPI.h> 

#include <LoRa.h> 

#include <ESP32Servo.h> 

 

#define SS 5 

#define RST 14 

#define DIO0 2 

#define TRIG_PIN 26 

#define ECHO_PIN 27 

#define IR_SENSOR_PIN 33 

#define SERVO_PIN1 13 

#define SERVO_PIN2 32 

#define TIMEOUT 30000 

#define relay 16 

#define buzz 17 

#define led 21 

 

Servo SERVO1; 

Servo SERVO2; 

 

byte LocalAddress = 0x02; 

byte Destination_ESP32_1 = 0x01; 

byte Destination_ESP32_3 = 0x03; 

 

unsigned long lastActivationTime = 0; 

bool waitingForTrainPass = false; 

bool servoClosed = false; 

bool irMonitoring = false; 

bool irDetected = false; 

 

unsigned long previousBuzzMillis = 0; 

int buzzInterval = 1000; 

bool buzzState = false; 

 

unsigned long previousledMillis = 0; 

int ledInterval = 1000; 

bool ledState = false; 

 

int currentAngle1 = 0; 

int currentAngle2 = 0; 

 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  pinMode(TRIG_PIN, OUTPUT); 

  pinMode(ECHO_PIN, INPUT); 

  pinMode(IR_SENSOR_PIN, INPUT); 

  pinMode(relay, OUTPUT); 

  pinMode(buzz, OUTPUT); 

  pinMode(led, OUTPUT); 

 

  SERVO1.attach(SERVO_PIN1); 

  SERVO2.attach(SERVO_PIN2); 

  SERVO1.write(0); 

  SERVO2.write(0); 

 

  LoRa.setPins(SS, RST, DIO0); 

  if (!LoRa.begin(433E6)) { 
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    Serial.println("LoRa init failed!"); 

    while (true); 

  } 

 

  Serial.println("LoRa init succeeded."); 

} 

 

void loop() { 

  checkForLoRaMessage(); 

 

  if (waitingForTrainPass) { 

    digitalWrite(led, HIGH); 

    ninu(); 

    neno(); 

 

    // Setelah 5 detik dari LoRa masuk, tutup palang 

    if (!servoClosed && millis() - lastActivationTime >= 5000) { 

      smoothServoWrite(SERVO1, currentAngle1, 90); 

      smoothServoWrite(SERVO2, currentAngle2, 90); 

      currentAngle1 = 90; 

      currentAngle2 = 90; 

      servoClosed = true; 

      Serial.println("Palang ditutup."); 

    } 

 

    // Setelah palang tertutup, mulai pantau IR saat HCSR 

mendeteksi (jarak < 5) 

    if (servoClosed && !irMonitoring && getFilteredDistance() < 

5) { 

      irMonitoring = true; 

      Serial.println("IR monitoring aktif..."); 

    } 

 

    if (irMonitoring) { 

      int irState = digitalRead(IR_SENSOR_PIN); 

 

      if (irState == LOW) { 

        irDetected = true;  // IR mendeteksi kereta masih lewat 

        Serial.println("IR: Kereta masih lewat (LOW)"); 

      } 

 

      // Hanya buka palang jika IR sudah kembali ke HIGH setelah 

sebelumnya LOW 

      if (irDetected && irState == HIGH) { 

        Serial.println("Kereta selesai lewat. Palang dibuka."); 

        noTone(buzz); 

        digitalWrite(relay, LOW); 

        delay(5000); 

        smoothServoWrite(SERVO1, currentAngle1, 0); 

        smoothServoWrite(SERVO2, currentAngle2, 0); 

        currentAngle1 = 0; 

        currentAngle2 = 0; 

        waitingForTrainPass = false; 

        servoClosed = false; 

        irMonitoring = false; 

        irDetected = false; 

      } 

    } 
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  } else { 

    noTone(buzz); 

    digitalWrite(led, LOW); 

  } 

} 

 

void neno() { 

  unsigned long currentMillis = millis(); 

  if (currentMillis - previousledMillis >= ledInterval) { 

    previousledMillis = currentMillis; 

    ledState = !ledState; 

    digitalWrite(relay, ledState ? HIGH : LOW); 

  } 

} 

 

void ninu() { 

  unsigned long currentMillis = millis(); 

  if (currentMillis - previousBuzzMillis >= buzzInterval) { 

    previousBuzzMillis = currentMillis; 

    buzzState = !buzzState; 

    if (buzzState) tone(buzz, 200); 

    else tone(buzz, 1000); 

  } 

} 

 

float getFilteredDistance() { 

  float totalDistance = 0; 

  int validReadings = 0; 

 

  for (int i = 0; i < 3; i++) { 

    digitalWrite(TRIG_PIN, LOW); 

    delayMicroseconds(2); 

    digitalWrite(TRIG_PIN, HIGH); 

    delayMicroseconds(10); 

    digitalWrite(TRIG_PIN, LOW); 

 

    long duration = pulseIn(ECHO_PIN, HIGH, TIMEOUT); 

    float distance = (duration > 0) ? (duration * 0.034 / 2) : -

1; 

 

    if (distance > 0) { 

      totalDistance += distance; 

      validReadings++; 

    } 

    delay(10); 

  } 

 

  return (validReadings > 0) ? totalDistance / validReadings : 

0; 

} 

 

void checkForLoRaMessage() { 

  int packetSize = LoRa.parsePacket(); 

  if (packetSize == 0) return; 

 

  int recipient = LoRa.read(); 

  byte sender = LoRa.read(); 

  byte incomingLength = LoRa.read(); 

  String Incoming; 
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  while (LoRa.available()) Incoming += (char)LoRa.read(); 

  if (incomingLength != Incoming.length() || recipient != 

LocalAddress) return; 

 

  Serial.println("Received: " + Incoming); 

  if ((Incoming == "D1" || Incoming == "D2") && 

!waitingForTrainPass) { 

    Serial.println("Kereta terdeteksi! Menunggu penutupan 

palang..."); 

    waitingForTrainPass = true; 

    digitalWrite(relay, HIGH); 

    lastActivationTime = millis(); 

    servoClosed = false; 

 

    if (Incoming == "D1") sendMessage("STOP2", 

Destination_ESP32_3); 

    else if (Incoming == "D2") sendMessage("STOP1", 

Destination_ESP32_1); 

  } 

} 

 

void sendMessage(String Outgoing, byte Destination) { 

  LoRa.beginPacket(); 

  LoRa.write(Destination); 

  LoRa.write(LocalAddress); 

  LoRa.write(Outgoing.length()); 

  LoRa.print(Outgoing); 

  LoRa.endPacket(); 

} 

 

void smoothServoWrite(Servo &servo, int fromAngle, int toAngle) 

{ 

  int step = (toAngle > fromAngle) ? 1 : -1; 

  for (int pos = fromAngle; pos != toAngle; pos += step) { 

    servo.write(pos); 

    delay(10); 

  } 

  servo.write(toAngle); 

} 

 

 

 


